Учебная программа учреждения высшего образования по учебной дисциплине   для специальностей  1-36 04 02 Промышленная электроника,  1-39 03 03 Электронные и информационно-управляющие системы физических  установок by Алексеев, В. Ф. & Горбач, А. П.
Учреждение образования 
«Белорусский государственный университет 
информатики и радиоэлектроники» 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Проректор по учебной работе  
 
__________________ Е.Н.Живицкая 
19.05.2017 
 
Регистрационный № УД-1-723/уч. 
 
 
 
«КОНСТРУИРОВАНИЕ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ» 
 
Учебная программа учреждения высшего образования по учебной дисциплине  
для специальностей 
1-36 04 02 Промышленная электроника, 
1-39 03 03 Электронные и информационно-управляющие системы физических 
установок 
 
  
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
 
 
Всего часов по  
дисциплине 88 
 
Зачетных единиц  
 
2,5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2017 г. 
 
 
2 
Учебная программа учреждения высшего образования составлена на основе образова-
тельных стандартов ОСВО 1-36 04 02-2013, ОСВО 1-39 03 03-2013 и учебных планов 
специальностей 1-36 04 02 Промышленная электроника, 1-39 03 03 Электронные и 
информационно-управляющие системы физических установок. 
 
 
Составители: 
В.Ф. Алексеев, доцент кафедры проектирования информационно-компьютерных 
систем учреждения образования «Белорусский государственный университет ин-
форматики и радиоэлектроники», кандидат технических наук, доцент; 
А.П. Горбач, ассистент кафедры проектирования информационно-компьютерных 
систем учреждения образования «Белорусский государственный университет ин-
форматики и радиоэлектроники». 
 
Рецензенты: 
Кафедра «Системы автоматизированного проектирования» факультета информа-
ционных технологий и робототехники Белорусского национального технического 
университета (протокол № 3 от 18. 10. 2016 г.); 
В.Р. Стемпицкий, доцент кафедры микро- и наноэлектроники учреждения образо-
вания «Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектро-
ники», кандидат технических наук, доцент. 
 
Рассмотрена и рекомендована к утверждению: 
Кафедрой проектирования информационно-компьютерных систем учреждения 
образования «Белорусский государственный университет информатики и радио-
электроники» (протокол № 1 от 05.09.2016г.); 
Научно-методическим советом учреждения образования «Белорусский государ-
ственный университет информатики и радиоэлектроники» (протокол  
№ 7  от 19.05.2017). 
 
 
 
 
 
 
СОГЛАСОВАНО 
 
Эксперт-нормоконтролер 
   
Библиотека__________Г.В. Майорова 
 
 
 
3 
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
План учебной дисциплины в дневной форме обучения: 
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1-36 04 02 Промышленная электрони-
ка 4 7 50 34 - 16 - - Зачет 
1-39 03 03 
Электронные и информа-
ционно-управляющие си-
стемы физических устано-
вок 
4 7 50 34 - 16 - - Зачет 
 
План учебной дисциплины в дневной форме обучения  
для получения высшего образования,  
интегрированного со средним специальным образованием: 
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1-39 03 03 
Электронные и информа-
ционно-управляющие си-
стемы физических устано-
вок 
3 5 50 34 - 16 - - Зачет 
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План учебной дисциплины в заочной форме обучения  
для получения высшего образования,  
интегрированного со средним специальным образованием: 
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1-36 04 02 Промышленная электрони-
ка 3 6 12 8 - 4 - 1 Зачет 
 
 
Место учебной дисциплины. 
Дисциплина предусматривает изучение понятий и методов, используемых: 
− для характеристики условий эксплуатации конструкций радиоэлектронных 
средств (РЭС);  
−  для понимания физических процессов, происходящих в элементах и кон-
струкциях РЭС при действии высоких и низких температур; тепловых моделей 
конструкций РЭС и их использования для анализа и расчета температурных ре-
жимов элементов и конструкций РЭС различного конструктивного исполнения;  
− для понимания физических явлений, происходящих в элементах и кон-
струкциях РЭС при действии механических нагрузок; способов защиты элементов 
и конструкций РЭС от механических нагрузок; моделирования воздействия меха-
нических нагрузок и расчета эффективности защиты конструкций РЭС;  
− для анализа источников возникновения электромагнитных помех и их вли-
яние на работоспособность РЭС; способов защиты конструкций РЭС от действия 
паразитных связей и наводок; моделирования влияния на конструкцию РЭС пара-
зитных связей и наводок; использования моделей для анализа и расчета эффектив-
ности защиты от электромагнитных полей и паразитных связей; 
− для разработки конструкторской документации с применением систем ав-
томатизированного проектирования. 
Цель преподавания учебной дисциплины: формирование знаний, навыков 
и умений использования современных информационных технологий как инстру-
мента для решения задач конструирования РЭС с учетом дестабилизирующих 
факторов. 
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Задачи изучения учебной дисциплины:  
– систематизировать, расширить и закрепить теоретические знания, необхо-
димые инженеру в области радиоэлектроники при решении комплексных задач 
создания современных радиоэлектронных средств; 
– приобрести практические навыки конструирования в процессе выполнения 
конструкторского практикума; 
– формирование умений самостоятельного решения сложных конструктор-
ских задач. 
В результате изучения учебной дисциплины «Конструирование радиоэлек-
тронных средств» формируются следующие компетенции: 
академические: 
− уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения тео-
ретических и практических задач; 
− владеть системным и сравнительным анализом; 
− владеть исследовательскими навыками; 
− уметь работать самостоятельно; 
−  быть способным генерировать новые идеи (обладать креативностью); 
−  владеть междисциплинарным подходом при решении проблем; 
− иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, 
управлением информацией и работой с компьютером; 
− уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни; 
− использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профес-
сиональной деятельности; 
− владеть основными методами, способами и средствами получения, хране-
ния, переработки информации с использованием компьютерной техники; 
социально-личностные: 
− обладать качествами гражданственности; 
− быть способным к социальному взаимодействию; 
− обладать способностью к межличностным коммуникациям; 
− быть способным к критике и самокритике; 
− уметь работать в команде; 
профессиональные: 
 специальность 1-39 03 03 «Электронные и информационно-управляющие 
системы физических установок»: 
− осуществлять изучение научно-технической информации, отечественного 
и зарубежного опыта по тематике проекта; 
− выполнять сбор и анализ исходных данных для проектирования приборов 
для регистрации ионизирующих излучений, электронных и информационно-
управляющих систем физических установок, а также их радиоэлектронных 
устройств; 
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− самостоятельно готовить и согласовывать технические задания, проводить 
технико-экономический анализ эффективности проектных разработок в професси-
ональной сфере; 
− разрабатывать проектную и рабочую техническую документацию, оформ-
лять законченные проектно-конструкторские работы в области построения прибо-
ров для регистрации ионизирующих излучений, электронных и информационно-
управляющих систем физических и ядерно-физических установок; 
− осуществлять контроль соответствия разрабатываемых проектов и техни-
ческой документации стандартам, техническим условиям, требованиям безопасно-
сти и другим нормативным документам; 
− использовать высоконадежную элементную базу автоматики и электрони-
ки, базовые элементы аналоговых и цифровых устройств для создания приборов 
для регистрации ионизирующих излучений, электронных и информационно-
управляющих систем физических и ядерно-физических установок; проводить рас-
чет характеристик современных электронных устройств и систем автоматизации и 
управления; 
− разрабатывать и проектировать радиоэлектронные устройства и приборы 
для электронных и информационно-управляющих систем физических установок, в 
том числе ядерной и традиционной энергетики; 
− проводить проектирование перспективных систем автоматики и электро-
ники физических и ядерных энергетических установок; 
   специальность 1-36 04 02 «Промышленная электроника»: 
− пользоваться современными средствами документооборота конструктор-
ской документации на производстве, обосновывать и уметь вносить изменения в 
конструкторскую документацию; 
− разрабатывать технические задания на проектируемый объект, выбирать 
структуру и элементную базу радиоэлектронных средств промышленной электро-
ники, рассчитывать и анализировать режимы работы как отдельных узлов, так и 
изделия в целом; 
− в составе группы специалистов или самостоятельно разрабатывать кон-
структорскую документацию на проектируемое устройство промышленной элек-
троники; 
− анализировать и оценивать собранные данные. 
В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: 
− основные задачи, методы и этапы конструкторского проектирования РЭС, 
возможности и средства автоматизации; 
− принципы конструирования РЭС с учетом воздействия внешних факто-
ров; 
− методологию проектирования конструкций радиоэлектронных средств; 
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− основные конструкторские документы, принципы обеспечения качества, в 
том числе технологичности, конструкции РЭС; 
− характеристику воздействий, которым подвергаются РЭС при эксплуата-
ции; 
− физические явления, происходящие в конструкциях РЭС при действии 
тепловых и механических нагрузок, электромагнитных помех и других факторов; 
− методы защиты РЭС от действия дестабилизирующих факторов; 
уметь: 
– выбирать методы конструирования и компоновочные схемы РЭС; 
– проектировать электронные узлы на печатных платах с применением 
средств автоматизации; 
– анализировать условия эксплуатации РЭС, выбирать методы ее защиты от 
внешних воздействий; 
− выбирать конструкторские способы, обеспечивающие защиту РЭС от де-
стабилизирующих факторов;  
− моделировать воздействие дестабилизирующих факторов на конструкцию 
РЭС; 
− выполнять расчеты по оценке эффективности защиты конструкции РЭС от 
дестабилизирующих факторов; 
− разрабатывать конструкторскую документацию; 
владеть: 
− методологией проектирования радиоэлектронных средств. 
 
Перечень учебных дисциплин, усвоение которых необходимо 
для изучения данной учебной дисциплины. 
№ 
п.п. Название учебной дисциплины Раздел, темы 
1 «Математика» Все темы 
2 «Физика» Все темы 
3 «Начертательная геометрия и инженерная графика» (специальность «Промышленная электроника») Все темы 
4 
«Инженерная компьютерная графика»  
(специальность «Электронные и информационно-
управляющие системы физических установок») 
Все темы 
5 Электронные приборы Все темы 
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1. Содержание учебной дисциплины 
№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
 Введение Предмет, цели и задачи дисциплины, ее место в общей си-
стеме подготовки инженера по радиоэлектронике. Основные 
концепции и понятия, термины и определения. Развитие ра-
диоэлектронных средств на современном этапе. Повышение 
требований к качеству и надежности аппаратуры, ускорение 
внедрения научных достижений, автоматизация производства 
и управления. Специфика и основные проблемы конструиро-
вания радиоэлектронных средств. 
 
Раздел 1. 
 
Характеристика условий эксплуатации конструкций РЭС 
Тема 1. Факторы, опре-
деляющие кон-
струкцию РЭС 
Виды классификаций. Классификация радиоэлектронных 
средств по назначению, объекту установки, условиям приме-
нения и конструктивным признакам. Области применения 
РЭС различного назначения. 
Тема 2. Окружающая 
среда и ее воздей-
ствие на радио-
электронную аппа-
ратуру 
Характеристика климатических воздействий (климат, тем-
пература, влага, давление, пыль, песок, солнечная радиация). 
Макроклиматическое районирование. Нормальные значения 
климатических факторов внешней среды при эксплуатации и 
испытаниях. Основные требования к проектированию РЭС в 
части видов воздействующих климатических факторов внеш-
ней среды. Номинальные и эффективные значения климати-
ческих факторов внешней среды при эксплуатации. 
Воздействие ветра и гололеда. Воздействие влаги, пыли, 
солнечной радиации, ионизирующих излучений и биологиче-
ских факторов. Воздействие электромагнитных полей.  
Особенности проектирование радиоэлектронных средств с 
учетом климатического исполнения и категории изделий. 
 
Раздел 2. 
 
Общие требования к разработке конструкций радиоэлектронных средств 
Тема 3. Конструирование 
как составная 
часть процесса 
проектирования 
РЭС 
Сущность процесса проектирования и роль конструктора в 
обществе. Объект проектирования. Конструирование как про-
цесс проектирования с обратной связью. Задачи и характер 
конструирования. Основные требования к проектированию 
современных радиоэлектронных средств. Противоречия меж-
ду расширением функциональных возможностей и ограниче-
ниями на габариты, массу, удобство применения и обслужи-
вания при повышении требований к надежности, патентной 
чистоте и другим показателям. 
 
Тема 4. Выбор стратегии 
и методов кон-
струирования РЭС 
Стратегии проектирования. Методы решения конструктор-
ских задач: понятие методов проектирования, элементарные 
методы, методы синтеза и анализа. Преимущества и трудно-
сти системного подхода к проектированию радиоэлектронных 
средств. Поиск конструкторских решений. 
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№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем Содержание тем 
Тема 5. Выбор и обосно-
вание элементной 
базы и материалов 
для конструкций 
РЭС 
Современная элементная база. SMD-элементы. Дискретные 
элементы. Интегральные схемы. Устройства индикации и 
коммутации. Устройства функциональной электроники. Вы-
бор и обоснование элементной базы с учетом условий эксплу-
атации. 
Несущие конструкции РЭС. Разновидности материалов. 
Выбор материалов для элементов конструкций изделий РЭС. 
Основные свойства металлов и пластмасс. Разновидности и 
особенности разъемных и неразъемных соединений. 
Технологичность конструкций РЭС. Показатели техноло-
гичности. Методы обеспечения технологичности конструкций 
РЭС. 
Тема 6. Основы теории 
надежности РЭС 
Основные понятия и определения, используемые в теории и 
практике надёжности радиоэлектронных средств. Отказы и их 
классификация. Причины отказов РЭС. Показатели (крите-
рии) надёжности элементов в РЭС.  
Интенсивность отказов как основная характеристика 
надёжности элементов. Учет влияния на надёжность элемен-
тов электрического режима и условий работы 
Ориентировочный расчет показателей надёжности РЭС. 
Уточнённый расчёт показателей надёжности РЭС. Расчет по-
казателей надёжности с учётом коэффициентов электрической 
нагрузки и условий эксплуатации элементов в составе РЭС. 
Расчет показателей надёжности РЭС при разных законах рас-
пределения времени до отказа элементов. Параметрическая 
надёжность РЭС.  
 
Раздел 3. 
 
Защита конструкций РЭС от дестабилизирующих факторов 
Тема 7. Оценка и обеспе-
чение тепловых 
режимов 
Общие сведения о теплообмене. Основные определения и 
терминология. Основные законы теплообмена. Тепловая чув-
ствительность элементов. 
Тепловые модели конструкций электронных систем. Мето-
ды перехода от реальных конструкций к их тепловым моде-
лям. Температурные режимы различных конструкций РЭС. 
Выбор способа охлаждения на ранней стадии проектирования. 
Инженерные методики расчетов тепловых режимов. Класси-
фикация систем охлаждения. Системы обеспечения тепловых 
РЭС. Автоматизация теплового проектирования. 
Тема 8. Механические 
воздействия в кон-
струкциях РЭС и 
методы защиты 
Классификация механических воздействий. Параметры 
гармонических вибраций. Механические модели РЭС и их 
элементов. Основные динамические характеристики. Разно-
видности реакции РЭС на механические воздействия. 
Виброзащита РЭС и их элементов. Определение собствен-
ных частот колебаний ЭРЭ, печатных плат и блоков РЭС. За-
щита радиоэлектронных средств при транспортировании. 
Инженерные методики расчетов РЭС с учетом механиче-
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ских воздействий. Метод конечных элементов и метод конеч-
ных разностей. Методы моделирования, проектирования и 
расчета конструкций РЭС на механические воздействия с ис-
пользованием ЭВМ. 
Тема 9. Обеспечение за-
щиты конструкций 
электронных си-
стем от влаги 
Защита конструкций РЭС от воздействия влаги. Источники 
и пути проникновения влаги. Взаимодействие влаги с матери-
алами конструкций. Способы влагозащиты РЭС. Влагозащит-
ные монолитные оболочки. 
Защита от влаги с помощью покрытий. Герметизация кон-
струкций электронных систем. Виды герметизации. Разъемная 
герметизация. Расчет качества герметизации. Неразъемная 
герметизация. Расчеты герметичности. 
Тема 10. Электромагнит-
ная совместимость 
Источники возникновения помех в РЭС. Электромагнитная 
обстановка. Источники возникновения помех в РЭС. 
Емкостная паразитная связь. Индуктивная паразитная связь. 
Паразитная связь через общее сопротивление. 
Электромонтаж и паразитные связи. Оценка воздействия 
радиопомех мощных источников сигнала. 
Конструктивные меры защиты от электромагнитных помех. 
 
Раздел 4. 
 
Разработка конструкторской документации с применением САПР. Особенности 
конструирования конструкций РЭС 
Тема 11. Назначение и со-
держание стадий 
разработки РЭС 
Техническое задание на проектирование и постановку про-
дукции на производство. Технические требования и ограни-
чения. Требования к эксплуатационным, электрическим и 
конструкторским параметрам и характеристикам. Показатели 
качества конструкции: абсолютные, относительные, удельные 
и комплексные. Взаимосвязь конструкции радиоэлектронных 
средств с определяющими факторами и тактико-
техническими требованиями. 
Стадии разработки конструкторской документации: техни-
ческое задание, техническое предложение, эскизный проект, 
технический проект, разработка рабочей документации. Со-
держание стадий разработки. 
Тема 12. Основные требо-
вания к разработке 
конструкторской 
документации 
Виды изделий. Виды и комплектность конструкторских до-
кументов. Обязательные чертежи рабочей документации.  
Схемы как конструкторские документы. Виды и типы схем. 
Правила выполнения электрических схем. Текстовые кон-
структорские документы. Система обозначения конструктор-
ской документации.  
Основные требования, предъявляемые к рабочим чертежам. 
Чертежи деталей. Сборочные чертежи и их содержание. Спе-
цификация и порядок ее оформления. Нанесение размеров и 
предельных отклонений. Взаимозаменяемость и допуски. 
Краткие сведения о системе допусков и посадок. Шерохова-
тость. Параметры шероховатости. Обозначения шероховато-
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сти на чертежах. Технические требования и техническая ха-
рактеристика.  
 
Тема 13. Методы кон-
струирования 
штампованных, 
прессованных и 
литых деталей, ме-
ханических соеди-
нений 
Методы конструирования штампованных деталей: техноло-
гичность деталей, получаемых штамповкой, специфика кон-
струирования деталей, получаемых гибкой, технологичность 
деталей, получаемых вытяжкой, основные материалы для 
штампованных деталей. 
Методы конструирования прессованных и литых деталей: 
усадка как типичная особенность прессованных и литых дета-
лей, методика конструирования прессованных и литых дета-
лей, конструирование деталей с отверстиями, конструирова-
ние армированных пластмассовых деталей. 
Методы конструирования механических соединений: не-
разъемные соединения, разъемные соединения. 
Тема 14. Проектирование 
печатного монтажа 
Классификация печатных плат (ПП). Материалы для изго-
товления печатных плат. Общие сведения о технологии изго-
товления односторонних, двусторонних и многослойных пе-
чатных плат, гибких печатных кабелях. 
Расчет параметров печатных плат.  
Разработка чертежа детали печатной платы и сборочного 
чертежа печатной платы. Варианты установки элементов на 
печатные платы. Компоновка элементов на ПП. Выбор соеди-
нителей. Типовые технические требования чертежам печат-
ной платы и сборочному чертежу печатной платы.  
Тема 15. Принципы авто-
матизации проек-
тирования РЭС 
Назначение систем автоматизированного проектирования 
РЭС. Место задач САПР в проблеме комплексной автомати-
зации деятельности предприятия. Анализ видов конструктор-
ских работ с позиций автоматизации. Предпосылки и выгоды 
внедрения САПР. Принципы построения и организации авто-
матизированной системы конструкторско-технологической 
подготовки производства. 
Средства трехмерного моделирования. Каркасное модели-
рование. Поверхностное моделирование. Твердотельное мо-
делирование.  
Моделирование проектных решений. Методы оптимизации 
проектных решений. 
Обзор систем автоматизированного проектирования РЭС. 
Тема 16. Автоматизиро-
ванное проектиро-
вание печатных 
плат 
Описание структуры программы и настройка САПР Altium 
Designer. Создание библиотечных элементов. Создание поса-
дочного места со штыревыми контактами. Создание посадоч-
ного места с планарными контактами. Создание взаимосвязи 
между схемными и технологическими библиотечными эле-
ментами. Создание и редактирование принципиальной схемы. 
Размещение элементов на печатной плате. Автоматическая 
трассировка печатных плат. 
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Тема 17. Автоматизиро-
ванное создание 
конструкторской 
документации 
Назначение графических редакторов. Оформление черте-
жей. Методика построения чертежа. 
Тема 18. Моделирование 
тепловых процес-
сов и электромаг-
нитной совмести-
мости РЭС с по-
мощью пакетов 
прикладных про-
граммных средств 
Обзор программного обеспечения по моделированию теп-
ловых процессов и электромагнитной совместимости РЭС.  
Моделирование тепловых процессов в РЭС. Моделирование 
тепловых процессов в печатном узле. Математическое моде-
лирование электрических и тепловых процессов радиоэлек-
тронных средств. Моделирование тепловых режимов кон-
струкций различных радиоэлектронных блоков средствами 
программного комплекса ТРиАНА. Анализ тепловых режи-
мов радиоэлектронных средств в системе Mentor Graphics. 
Система анализа целостности сигналов и электромагнитной 
совместимости с помощью программного комплекса Hot-
Stage. Электромагнитное моделирование планарных MEMS 
структур с использованием программного пакета EM3DS. 
SpeedXP Suite – система анализа электромагнитной совмести-
мости, целостности сигналов и перекрестных искажений на 
печатных платах и в корпусах интегральных микросхем. 
 
 
2. Информационно-методический раздел  
2.1 Литература  
2.1.1 Основная 
1. Мироненко, И. Г. Автоматизированное проектирование узлов и боков 
РЭА средствами современных САПР : учеб. пособие для вузов / И. Г. Мироненко, 
В. Ю. Суходольский, К. К. Холуянов ; под ред. И. Г. Мироненко. – М. : Высш. шк., 
2002. – 391 с. 
2. Боровиков, С. М. Теоретические основы конструирования, технологии и 
надёжности : учебник для инжен.-технич. спец. вузов / С. М. Боровиков. – Минск : 
Дизайн ПРО, 1998. – 336 с. 
3. Гелль, П. П. Конструирование и микроминиатюризация радиоэлектрон-
ной аппаратуры : учебник для вузов / П. П. Гелль, Н. К. Иванов-Есипович. – Л. : 
Энергоатомиздат, 1984. – 536 с. 
4. Дульнев, Г. Н. Тепло- и массообмен в радиоэлектронной аппаратуре : 
учебник для вузов по спец. «Конструирование и производство радиоаппаратуры» / 
Г. Н. Дульнев. – М. : Высш. шк., 1984. – 247 с. 
5. Каленкович, Н. И. Механические воздействия и защита РЭА : учеб. по-
собие для вузов / Н. И. Каленкович, Е. П. Фастовец, Ю. В. Шамгин. – Минск : 
Выш. шк., 1989. 
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6. Конструирование радиоэлектронной аппаратуры и электронно-вычи- 
слительной аппаратуры с учетом электромагнитной совместимости / А. Д. Князев, 
Л. Н. Кечиев, Б. В. Петров. – М. : Радио и связь, 1989. – 224 с. 
7. Ненашев, А. П. Конструирование радиоэлектронной аппаратуры : учеб-
ник для радиотех. спец. вузов / А. П. Ненашев. – М. : Высш. шк., 1990. – 432 с. 
8. Норенков, И. П. Основы автоматизированного проектирования : учебник 
для вузов / И. П. Норенков. – М. : МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2000. – 360 с. 
 
2.1.2 Дополнительная 
1. Автоматизация и механизация сборки и монтажа узлов на печатных пла-
тах / под. ред. В.Г . Журавского. – М. : Радио и связь, 1982. – 160 с. 
2. Автоматизация проектирования радиоэлектронной аппаратуры : учеб. 
пособие для вузов / О. В. Алексеев [и др.] ; под ред. О. В. Алексеева. – М. : Высш. 
шк., 2000. – 479 с. 
3. Сарафанов, А. В. Автоматизация проектирования РЭС. Моделирование 
тепловых режимов нетиповых конструкций РЭС : метод. указания для студ. всех 
спец. и образовательных направлений, связанных с проектированием электронных 
средств / А. В. Сарафанов. – Красноярск : КГТУ, 1998. − 84 с. 
4. Алексеев, В. Ф. Принципы конструирования и автоматизации проекти-
рования РЭУ : учеб. пособие / В. Ф. Алексеев. – Минск : БГУИР, 2003. – 197 с. 
5. Сборник задач по конструированию и технологии радиоэлектронной ап-
паратуры : учеб. пособие / В. Ф. Алексеев [и др.] ; под ред. В. Ф.Алексеева, Н. С. 
Образцова. – Минск : БГУИР, 1997. – 92 с. 
6. Ануфриев, Л. П. Коммутационные платы электронной аппаратуры : учеб. 
пособие / Л. П. Ануфриев, В. Л. Ланин, А. А. Хмыль. – Минск : БГУИР, 2000. – 85 
с.  
7. Афанасьев, А. О. OrCAD 7.0…9.0. Проектирование электронной аппара-
туры и печатных плат / А. О. Афанасьев, С. А. Кузнецов. − СПб. : Наука и Техни-
ка, 2001. – 464 с. 
8. Боровиков, С. М. Теоретические основы конструирования, технологии и 
надёжности. Сборник задач : учеб. пособие для вузов / С. М. Боровиков, А. В. По-
гребняков. – Минск : БГУИР, 2001. – 124 с.  
9. Джонс, Дж. К. Методы проектирования / Дж. К. Джонс ; пер. с англ. – 2-е 
изд., доп. – М. : Мир, 1986. – 326 с. 
10. Достанко, А. П. Технология производства ЭВМ : учебник / А. П. Достан-
ко, М. И. Пикуль, А. А. Хмыль. – Минск : Выш. шк., 1994. 
11. Дульнев, Г. Н. Методы расчета тепловых режимов прибора / Г. Н. Дуль-
нев, В. Г. Парфенов, А. В.Сигалов. – М. : Радио и связь, 1990. – 312 с. 
12. Жаднов, В. В. Управление качеством при проектировании теплонагру-
женных радиоэлектронной аппаратуры / В. В. Жданов, А. В. Сарафанов. – М. : 
СОЛОН-Пресс, 2004. – 464 с. 
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13. Исследование тепловых характеристик РЭС методами математического 
моделирования: Монография / В. В. Гольдин [и др.] ; под ред. А. В. Сарафанова. – 
М. : Радио и связь, 2003. – 456 с. 
14. Кечиев, Л. Н. Защита электронных средств от воздействия статического 
электричества / Л. Н. Кечиев, Е. Д. Пожидаев. – М. : Издат. дом «Технологии», 
2005. – 352 с. 
15. Конструирование радиоэлектронной аппаратуры : учеб. пособие для 
студ. спец. «Конструирование и технология радиоэлектронной аппаратуры» / Н. С. 
Образцов [и др.] ; под ред. Н. С. Образцова. – Минск : МРТИ, 1984. – 201 с. 
16. Кофанов, Ю. Н. Комплексное моделирование взаимосвязанных физиче-
ских процессов радиоэлектронных конструкций : учеб. пособие / Ю. Н. Кофанов, 
С. В. Засыпкин. – М. : МГИЭМ, 1996. – 56 с. 
17. Автоматизация проектирования и моделирования печатных узлов радио-
электронной аппаратуры / Ю. Н. Кофанов [и др.]. – М. : Радио и связь, 2000. – 389 
с. 
18. Куземин, А. Я. Конструирование и микроминиатюризация электронно-
вычислительной аппаратуры : учеб. пособие для вузов / А. Я. Куземин. – М. : Ра-
дио и связь, 1985. – 230 с. 
19. Маквецов, Е. Н. Механические воздействия и защита радиоэлектронной 
аппаратуры : учебник для вузов / Е. Н. Маквецов, А. М. Тартаковский. – М. : Ра-
дио и связь, 1993. − 200 с. 
20. Математическое моделирование радиоэлектронной аппаратуры при ме-
ханических воздействиях / Ю. Н. Кофанов [и др.]. – М.: Радио и связь, 2000.−226 с. 
21. Математическое моделирование радиоэлектронных средств при механи-
ческих воздействиях / Ю. Н. Кофанов [и др.]. – М. : Радио и связь, 2000. − 226 с. 
22. Мевис, А. Ф. Допуски и посадки деталей радиоэлектронной аппаратуры : 
справочник / А. Ф. Мевис, В. Б. Несвижский, А. И. Фефер ; под ред. О. А. Луппо-
ва. – М. : Радио и связь, 1984. – 152 с. 
23. Разработка и оформление конструкторской документации РЭА : спра-
вочник / Э. Т. Романычева [и др.]. – М. : Радио и связь, 1989. – 448 с. 
24. Роткоп, Л. Л. Обеспечение тепловых режимов при конструировании ра-
диоэлектронной аппаратуры / Л. Л. Роткоп, Ю. Е. Спокойный. – М. : Сов. радио, 
1976. – 232 с. 
25. Справочник конструктора-приборостроителя / В. Л. Соломахо [и др.]. – 
Минск : Выш. школа, 1983. – 272 с. 
26. Справочник конструктора РЭА : Компоненты, механизмы, надежность / 
Н. А. Барканов [и др.] ; под ред. Р. Г. Варламова. – М.: Радио и связь, 1985. – 384 с. 
27. Тартаковский, А. М. Краевые задачи в конструировании радиоэлектрон-
ной аппаратуры : учеб. пособие / А. М. Тартаковский. – Саратов : СГУ, 1984. – 132 
с. 
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28. Технология поверхностного монтажа : учеб. пособие / С. П. Кундас [и 
др.]. – Минск : Армита – Маркетинг, Менеджмент, 2000. – 350 с. 
29. Тику, Ш. Эффективная работа : AutoCAD / Ш. Тику. − СПб. : Питер, 
2002. – 1232 с. 
 
2.2 Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий,  
методических указаний и материалов, технических средств обучения 
 
1. Набор офисных приложений для выполнения отчетов (Microsoft Office 
или др.). 
2. AutoCad 
3. SolidWorks 
4. Altium Designer 
5. ANSYS 
6. Программный комплекс ТРиАНА. 
7. Mentor Graphics. 
 
 
2.3. Перечень тем практических занятий, их название 
Целью практических занятий является закрепление теоретического курса, 
приобретение навыков решения задач, активизация самостоятельной работы сту-
дентов. 
№ темы 
по п.1 
Название практического занятия Обеспечен-
ность по 
пункту 2.2 
5, 16 Разработка трехмерной модели печатной платы и расчет ее парамет-
ров  
1, 2, 5 
7, 18 Выбор обеспечения нормального теплового режима на ранней ста-
дии конструирования. 
1, 3 
7, 18 Расчет теплового режима РЭС при естественном воздушном охла-
ждении. 
1, 3, 6, 7 
7, 18 Расчет теплового режима РЭС при принудительном воздушном 
охлаждении. 
1, 3, 6, 7 
5, 8 Расчет конструкции на действие вибрации. 1, 3, 4, 6 
5, 8 Моделирование и исследование реакции конструкций РЭС и их эле-
ментов на ударные нагрузки. 
1, 3, 4, 5, 6 
12, 15, 
16, 17 
Разработка сборочного чертежа в системе AutoCAD 1, 2, 3 
12, 15, 
16, 17 
Разработка сборочного чертежа в системе SolidWorks. 1, 2, 4 
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2.4. Перечень рекомендуемых средств диагностики 
результатов учебной деятельности 
Для диагностики результатов учебной деятельности могут использоваться 
следующие формы: 
1. Коллоквиумы. 
2. Доклады на практических занятиях. 
3. Тесты. 
4. Контрольные опросы. 
5. Контрольная работа 
 
 
2.5. Контрольная работа 
Цель выполнения контрольной работы: углубление и закрепление теорети-
ческих знаний, полученных студентами во время лекционных и практических за-
нятий; выработка у студентов навыков самостоятельного применения теории, 
привлечения дополнительных данных, анализа практических данных, оценки и 
проверки правильности решения; закрепление навыков расчета с применением 
вычислительной техники, привлечение справочно-реферативной литературы, 
оформление и ведение инженерно-технической документации. 
№ темы по 
п.1 
Наименование 
контрольной работы Содержание 
Обеспечен-
ность по пунк-
ту 2.2 
1 2 3 4 
Тема 1 – 18 Разработка конструк-
ции РЭС и основные 
принципы конструиро-
вания 
Контрольная работа представ-
ляет собой срез знаний по разде-
лам дисциплины, изучаемых в 
рамках курса. Производится раз-
работка конструкции РЭС, обос-
нование элементной базы, расчет 
параметров конструкции. 
1, 2, 3, 4, 5 
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3.1. Учебно-методическая карта учебной дисциплины в дневной форме обучения, 
в том числе в дневной форме обучения для получения высшего образования, инте-
грированного со средним специальным образованием 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК Лаб. 
зан. ПЗ 
 Введение 1 - - - - 
Раздел 1.  Характеристика условий экс-
плуатации конструкций РЭС 
3 - - 4 - 
Тема 1. Факторы, определяющие кон-
струкцию РЭС 
1 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 2. Окружающая среда и ее воздей-
ствие на радиоэлектронную аппара-
туру 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Раздел 2. Общие требования к разработке 
конструкций радиоэлектронных 
средств 
8 - 2 8 - 
Тема 3. Конструирование как составная 
часть процесса проектирования 
РЭС 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 4. Выбор стратегии и методов кон-
струирования РЭС 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 5. Выбор и обоснование элементной 
базы и материалов для конструкций 
РЭС 
2 - 2 2 Доклады, 
тест 
Тема 6. Основы теории надежности РЭС  2 - - 2 Коллоквиум 
Раздел 3. Защита конструкций РЭС от 
дестабилизирующих факторов 
7 - 6 8 - 
Тема 7. Оценка и обеспечение тепловых 
режимов 
2 - 2 2 Доклады, 
тест 
Тема 8. Механические воздействия в кон-
струкциях РЭС и методы защиты 
2 - 4 2 Доклады, 
тест 
Тема 9. Обеспечение защиты конструк-
ций электронных систем от влаги 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 10. Электромагнитная совместимость 1 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Раздел 4. Разработка конструкторской 
документации с применением 
САПР. Особенности конструиро-
вания конструкций РЭС 
15 - 8 18 - 
Тема 11. Назначение и содержание стадий 
разработки РЭС 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
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№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК Лаб. 
зан. ПЗ 
ный опрос 
Тема 12. Основные требования к разработ-
ке конструкторской документации 
2 - 2 2 Доклады, 
тест 
Тема 13. Методы конструирования штам-
пованных, прессованных и литых 
деталей, механических соединений 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 14. Проектирование печатного мон-
тажа 
2 - - 4 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 15. Принципы автоматизации проек-
тирования РЭС 
2 - - 2 Коллоквиум, 
контроль-
ный опрос 
Тема 16. Автоматизированное проектиро-
вание печатных плат 
2 - 2 2 Доклады, 
тест 
Тема 17. Автоматизированное создание 
конструкторской документации 
1 - 2 2 Доклады, 
тест 
Тема 18. Моделирование тепловых процес-
сов и электромагнитной совмести-
мости РЭС с помощью пакетов 
прикладных программных средств 
2 - 2 2 Доклады, 
тест 
 Текущая аттестация     Зачет 
 Итого 34 - 16 38  
 
3.2. Учебно-методическая карта учебной дисциплины в заочной форме обучения для 
получения высшего образования, интегрированного со средним специальным образова-
нием 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК Лаб. 
зан. ПЗ 
 Введение 1 - - - - 
Раздел 1.  Характеристика условий экс-
плуатации конструкций РЭС 
1 - - 8 - 
Тема 1. Факторы, определяющие кон-
струкцию РЭС 
1 - - 4 контрольная 
работа 
Тема 2. Окружающая среда и ее воздей-
ствие на радиоэлектронную аппара-
туру 
- - - 4 контрольная 
работа 
Раздел 2. Общие требования к разработке 
конструкций радиоэлектронных 
средств 
2 - - 16 - 
Тема 3. Конструирование как составная 
часть процесса проектирования 
1 - - 4 контрольная 
работа 
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№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самосто-
ятельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов ЛК Лаб. 
зан. ПЗ 
РЭС 
Тема 4. Выбор стратегии и методов кон-
струирования РЭС 
- - - 4 контрольная 
работа 
Тема 5. Выбор и обоснование элементной 
базы и материалов для конструкций 
РЭС 
1 - - 4 контрольная 
работа 
Тема 6. Основы теории надежности РЭС - - - 4 контрольная 
работа 
Раздел 3. Защита конструкций РЭС от 
дестабилизирующих факторов 
2 - 2 18 - 
Тема 7. Оценка и обеспечение тепловых 
режимов 
1 - - 5 контрольная 
работа 
Тема 8. Механические воздействия в кон-
струкциях РЭС и методы защиты 
1 - 2 5 контрольная 
работа, тест 
Тема 9. Обеспечение защиты конструк-
ций электронных систем от влаги 
- - - 4 контрольная 
работа 
Тема 10. Электромагнитная совместимость - - - 4 контрольная 
работа 
Раздел 4. Разработка конструкторской 
документации с применением 
САПР. Особенности конструиро-
вания конструкций РЭС 
2 - 2 34 - 
Тема 11. Назначение и содержание стадий 
разработки РЭС 
- - - 4 контрольная 
работа 
Тема 12. Основные требования к разработ-
ке конструкторской документации 
1 - - 4 контрольная 
работа 
Тема 13. Методы конструирования штам-
пованных, прессованных и литых 
деталей, механических соединений 
- - - 4 контрольная 
работа 
Тема 14. Проектирование печатного мон-
тажа 
1 - - 6 контрольная 
работа 
Тема 15. Принципы автоматизации проек-
тирования РЭС 
- - - 4 контрольная 
работа 
Тема 16. Автоматизированное проектиро-
вание печатных плат 
- - 2 4 контрольная 
работа 
Тема 17. Автоматизированное создание 
конструкторской документации 
- - - 4 контрольная 
работа, тест 
Тема 18. Моделирование тепловых процес-
сов и электромагнитной совмести-
мости РЭС с помощью пакетов 
прикладных программных средств 
- - - 4 контрольная 
работа 
 Текущая аттестация     Зачет 
 Итого 8 - 4 76  
4. Рейтинг-план 
 
РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 
«КОНСТРУИРОВАНИЕ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ» 
для студентов дневной формы обучения 
Специальности 1-36 04 02 Промышленная электроника,  
1-39 03 03 Электронные и информационно-управляющие системы физических 
установок 
курс 4 семестр 7 
Количество часов по учебному плану 88, в т.ч. аудиторная работа 50,  
самостоятельная работа 38 
Преподаватель Горбач А.П. 
(ФИО, ученая степень, ученое звание) 
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
 
 
Рассмотрен и рекомендован на заседании 
кафедры ПИКС 
Протокол № 1 от 05 сентября 2016г. 
Зав. кафедрой ____________Цырельчук И.Н. 
Преподаватель ___________Горбач А.П. 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельности 
студентов 
Модуль 1 
(весовой коэффициент 
вк1 = 0,3) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент 
вк2 = 0,3) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент  
вк3 =0,4) 
Итоговый 
контроль по 
всем моду-
лям 
Календар-
ные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
 
1. Лекционные занятия  к11=0,4  к12=0,4  к13=0,3  
 Темы 1-6 15.10       
 Темы 7-11   15.11     
 Темы 12-18     15.12   
2. Практические занятия  к21=0,6  к22=0,6  к23=0,7  
 № 1-2 15. 10       
 № 3-5   15.11     
 № 6-8     15.12   
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
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РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 
«КОНСТРУИРОВАНИЕ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ» 
для студентов дневной формы обучения для получения высшего образования,  
интегрированного со средним специальным образованием 
Специальность 1-39 03 03 Электронные и информационно-управляющие систе-
мы физических установок  
курс 3 семестр 5 
Количество часов по учебному плану 88, в т.ч. аудиторная работа 50,  
самостоятельная работа 38 
Преподаватель Горбач А.П. 
(ФИО, ученая степень, ученое звание) 
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем 
 
 
Рассмотрен и рекомендован на заседании 
кафедры ПИКС 
Протокол № 1 от 05 сентября 2016г. 
Зав. кафедрой ____________Цырельчук И.Н. 
Преподаватель ___________Горбач А.П. 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельности 
студентов 
Модуль 1 
(весовой коэффициент 
вк1 = 0,3) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент 
вк2 = 0,3) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент  
вк3 =0,4) 
Итоговый 
контроль по 
всем моду-
лям 
Календар-
ные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
Календарные 
сроки сдачи 
Весовой ко-
эффициент 
отметки 
 
1. Лекционные занятия  к11=0,4  к12=0,4  к13=0,3  
 Темы 1-6 15.10       
 Темы 7-11   15.11     
 Темы 12-18     15.12   
2. Практические занятия  к21=0,6  к22=0,6  к23=0,7  
 № 1-2 15. 10       
 № 3-5   15.11     
 № 6-8     15.12   
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ 
УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
Код и наименование специ-
альности 
Выпускающая 
кафедра 
Предложения 
об изменениях  
в содержании  
по изучаемой учебной 
дисциплине 
Подпись заведующего 
выпускающей кафедрой 
(с указанием номера про-
токола и даты заседания 
кафедры) 
1 2 3 5 
1-36 04 02 Промышленная 
электроника ТОЭ нет 
 
№ 1 от 05. 09.2016 
 
 
_______     М.В. Давыдов 
 
1-39 03 03 Электронные и ин-
формационно-управляющие 
системы физических устано-
вок 
Электроники нет 
 
№ 2 от 10. 10.2016 
 
 
_______       С.М. Сацук 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой ПИКС    И.Н. Цырельчук 
 
